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Vomchtung zum Umsetzen von DAB-Signalen in FM-Signale 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Umsetzen von DAB-Signalen in 
5 FM-Signale und zum Ubertragen der FM-Signale zu einem FM-Empfanger mit DAB- 
Empfongsmitteln, welche DAB-Empfengsmittel einen Antenneneingang aufweisen und an 
einem Ausgang ein von einem empfangenen DAB-Signal hergeleitetes Audiosignal 
abgeben und mit FM-Modulatormitteln zum Erzeugen eines mit dem Audiosignal 
modulierten FM-Signals und mit Ubertragungsmitteln zum Ubertragen des FM-Signals 
1 0 zum FM-Empfanger und mit Steuermitteln. 

Eine solche Vomchtung ist aus dem Dokument US 6 493 546 B2 bekannt. Bei 
dieser bekannten Vorrichtung geht es darum, ein aus einer KBlfsquelle stammendes 

1 5 Audiosignal in das FM-Band (FM = Frequenzmodulation) umzusetzen und uber eine 
drahtlose Verbindungbeziehungsweise Ubertragung einem Radiogerat, also einem FM- 
Empfanger, zuzufuhren. Als Hilftquelle kann beispielsweise ein Satelliten- 
Rundfunkempfanger 5 namlich insbesondere ein DAB-Empfanger (DAB-Digital Audio 
Broadcasting = Digitaler Horfiink), oder ein CD-Plattenspieler oder ein Magnetband- 

20 Kassettengerat dienen. Fur die drafitlose Ubertragung zum Radiogerat werden uber einen 
Such-Empfanger mit gesonderter Antenne geeignete und momentan fireie Frequenzen 
gesucht, die zur Funkiibertragung zum FM-Empfanger verwendet werden konnen. Eine auf 
diese Weise aufgefundene fireie Tragerfrequenz wird dem Beniitzer fiber ein Display 
bekannt gegeben, und der Beniitzer muss dann genau diese fireie Tragerfrequenz am FM- 

25 Empfanger einstellen. DemgemaB ist diese bekannte Vorrichtung umstandlich in der 
Bedienung; sie ist auch insofern nachteilig, als eine aufgefundene und gewahlte 
Tragerfrequenz bis zur Abstiinmung der Vorrichtung, dh. der FM-Modulatormittel in der 
Vorrichtung, nicht notwendigerweise firei bleibt, so dass es oft notwendig ist 3 eine weitere 
fireie Frequenz zu suchen. Weiters ist der schaltungstechnische Aufvvand far diese 

30 Vorrichtung im Efinblick auf das Suchen von freien Frequenzen und die zugehorige 
Qualitatsbewertung relativ groB, abgesehen davon, dass auch eine zusatzliche 
Anzeigeeinheit (Display) undeigene Eingabeelemente an der Vorrichtung benotigt werden. 
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Ferner stellt diese bekannte Vorrichtung ein Gerat dar, das fur eine eigene Bedienung 
zuganglich sein muss. Die bekannte Vorrichtung ist insbesondere fur Anwendungen in 
Kraftfahrzeugen gedacht, und eine Anwendung in stationaren Heimanlagen, namlich oft 
kostspieligen Hifi-Stereoanlagen und dergl., scheint hier wegen der bei diesen Anlagen 
5 gegebenen alternativen Moglichkeiten wenig sinnvoll. 

Es werden andererseits in der letzten Zeit im Bereich des digitalen Horfunks 
(DAB) betrachtliche Anstrengung im Hinblick auf eine Markteinfuhrung unternommen. 
Das DAB-Systembietet unbestreitbar zahlreiche technische Vorteile gegenuber den 
herkommlichen FM-Empfangern z.B. in Radiogeraten oder als PM-Tuner-Gerate etc., so 

10 dass erwartet werden kann, dass dieser digitale Horfunk (das DAB-System) in nachster 
Zukunft, und dann innerhalb vergleichsweise kurzer Zeit, flachendeckend eingefuhrt 
werden wird. Dies bedeutet aber, dass nach dem Einfiihren dieses digitalen Horfunks 
plotzlich eine grofie Anzahl von herkommlichen FM-Empfangern nutelos wiirde, da keine 
FM-Rundfunksignale mehr gesendet werden, und die vorhandenen FM-Empfanger durch 

1 5 D AB-Gerate zu ersetzen waren. Abgesehen von der groBen Umweltbelastung durch das 
AbstoBen der vorhandenen FM-Empfanger waren fur die Konsumenten damit hohe Kosten 
zufolge der Anschafiung der neuen DAB-Gerate verbunden, was umso mehr von 
Bedeutung ist, wenn man die an sich kostspieligen stationaren Audioanlagen in Haushalten 
beriicksichtigt. Demgegenuber ist ein Wechsel auf den neuen digitalen Radiostandard bei 

20 Kraftfahrzeug-Radiogeraten leichter zu bewerkstelligen, da dort in der Regel weniger leure 
Gerate eingesetzt werden. Ein weiterer Aspekt, der Konsumenten dazu bringt, einen 
bestehenden Radioempfangar zu behalten, ist darin zu sehen, dass im Fall von aus zu 
einander passendenKomponenten (wie Tuner, Vorverstarker, Endverstarker, 
Kassetteoadeck, CD-Player etc.) bestehenden Heimanlagenein Austausch einer Tuner- 

25 Komponente gegen eine andere, die dann- aus asthedschenLoder optischen Griinden zu den 
ubrigen Komponenten nicht mehr passt ungern vorgenommen wird. _ 

Es ist mm Aufgibe dar Exfedong^ Mer AbMlfs surschafemuncLeine^ 
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digitale Horftink-System vorgenommen wird. 

Eine Aufgabe ist dabei insbesondere auch darin zu sehen, eine solche 
Vorrichtung wie eingangs erwahnt als Zusatzgerat zur Verfugung zu stellen, welches 
einmal angeschafift und installiert wird und dann flir den Beniitzer tatsachlich nicht mehr in 
5 Erscheinung tritt, da es alle erforderlichen Funktionen ubernimmt und umsetzt, 

insbesondere die Wiinsche des Konsumenten beim Suchen von Senderkanalen selbsttatig 
iibernimmt und umsetzt, urn so bei einem Abstimmen auf einen bestimmten FM-Sende- 
Kanal automatisch einen zu dem FM-Sende-Kanal korrespondierenden geeigneten DAB- 
Kanal auszuwahlen und dessen Nutzsignale dem FM-Empfanger zuzuflihren. 
10 GemaB einer weiteren Aufgabe der Erfindung soil die Vorrichtung einfach und 

preiswert aufgebaut sein und insbesondere einfach in der Bedienung bei der erstmaligen 
Einstellung sein, wobei sich bevorzugt eine spatere Bedienung im Normalfall eriibrigen 
konnensoll. 

Ein weiteres Ziel besteht darin, eine Vorrichtung wie eingangs angefuhrt so 

15 auszubilden, dass im Fall eines Sendens von herkommlichen FM-Signalen ein Empfangen 
und Durchschalten eines solchen FM-Kanals zum FM-EmpJSnger moglich sein soil. 

GemaB einem Hauptaspekt der Erfindung sind bei einer Vorrichtung gemaB der 
Erfindung Merkmale gemaB der Erfindung vorgesehen, so dass eine Vorrichtung gemaB 
der Erfindung auf die nachfolgend angegebene Weise charakterisierbar ist, namlich: 

20 Vorrichtung zum Umsetzen von DAB-Signaien in FM-Signale und zum 

Ubertragen der FM-Signale zu einem FM-Empfanger, mit DAB-Empfengsmitteln, welche 
DAB-Empfangsmittel einen Antenneneingang aufweisen und an einem Ausgang ein von 
einem empfangenen DAB-Signal hergeleitetes Audiosignal abgeben, und mit FM- 
Modulatormitteln zum Erzeugen eines mit dem Audiosignal modulierten FM-Signals imd 

25 mit Ubertragungsmitteln zum Ubertragen des FM-Signals zum FM-Empfanger und mit 
Steuermitteln, wobei die Ubertragungsmittel drahtgebundene Verbindungsmittel 
aufweisen, an welche drahtgebundenen Verbindungsmittel Frequenzdetektionsmittel 
angeschlossen sind, welche Frequenzdetektionsmittel mit den Steuermitteln verbunden imd 
dazu eingerichtet sind, die im FM-Empfanger eingestellte Hochfrequenz zu detektieren und 

30 ein das Detektionsergebnis reprasentierendes Ergebnissignal zu generieren und an die 
Steuermittel abzugeben, imd wobei die Steuermittel mit einem Kanaleinstelleingang der 
DAB-Empfangsmittel verbumden sind und wobei die DAP-Empfangsmittel zu ihrem 



PHAT04001 0 EP-P - 4 - 

Abstimmen auf Basis des ihrem Kanaleinstelleingang zugefuhrten Ergebnissignals 
ausgebildet sind. 

Bei der vorliegenden Vorrichtung, nachstehend auch DAB/FM-Umsetzer 
genannt, wird somit ein von einem Beniitzer am FM-Empfanger eingestellter gewiinschter 
5 Kanal erkannt, und zwar auf Basis der jeweiligen im FM-Empfanger entsprechend der 
eingestellten Empfangsfrequenz erzeugten lokalen OszUlatorfrequenz (die sich bekanntlich 
um 10,7 MHz - die Zwischenfrequenz - von der Sendefrequenz unterscheidet). Ein solches 
Erkennen beziehungsweise Detektieren der lokalen Oszillatorfirequenz ist fiber die 
drahtgebundenen Verbindungsmittel auf Basis der fiber diese drahtgebundenen 

10 Verbindungsmittel ubermittelten Streusignale (Residuen) ohne weiteres moglich. Die dabei 
verwendeten Frequenzdetektionsmittel konnen auf an sich herkommliche Weise 
ausgebildet sein. Eine vergleichsweise allerdings aufwendige Ausfiihrungsform hierfiir ist 
beispielsweise in dem Dokument US 4 723 302 A beschrieben, wobei es darum geht 
festzusiellen, welehen FM-Kanal ein FM-Empfanger gerade empfangt. Die 

1 5 Frequenzdetektionsmittel sind aber bevorzugt mit Hilfe eines an sich bekannten Hilfs-FM- 
Empiangers realisiert, wie etwa unter Verwendung eines auf dem Markt erhaltlichen 
Singelchip-Tuner-Bausteins mit der Bezeichnung TEA 5777 von Philips Semiconductors. 
Dieser Hilfs-FM-Empfanger hat eine schnelle Sendersuchlauf-Funktion und kann so rasch 
die lokale Oszillatorfirequenz finden und sich auf dieser mit Hilfe einer phasenstarren 

20 Regelschleife (PLL-Schaltung) verriegeln. Der Empfangsfrequenzbereich kann fiir ein 
Frequenzband im Bereich von 98,20 MHz bis 1 18,70 MHz (wenn gemaB dem gegebenen 
Standard die lokale Oszillatorfirequenz um die Zwischenfrequenz von 10,7 MHz oberhalb 
der Sendefrequenz liegt, wobei die Sendefrequenz weltweit im FM-Band zwischen 
87,50 MHz und 108,00 MHz liegt) oderfiirein Frequenzband im Bereich von 63.30 MHz 

25 bis 79,30 MHz (im Fall des Standards von Japan, wo die lokale Oszffiatorfrequenz um die 
Zwischenfrequenz_von 10,7 MHz_unterhalb der Sendefequenz-liegt) eingerichtet sein. 

Um Rauschen und..St5reffe!d:e aufgrund von lntemiodulation2produld:en.su " 
redixziaren, konnen dan.F:cequa.a^daLe!mon3mitt3la Filcennittel vorgeechaltet oein. 
inahsEOjaodarepassi^e. Bondp^ss-FflfennitteL wobsLem TMnxshlasabamLeiitop^ 
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zugefuhrten vergleichsweise „sauberen" HF-Signals eine besonders rasche 
Frequenzdetektion durchfuhren. 

Die drahtgebundenen Verbindungsmittel bestehen bevorzugt aus einer 
Koaxialverbindung zur Antennenbuchse am FM-Empfanger, wobei eine entsprechende 
5 Koaxial-Antennen-Ausgangsbuchse vorgesehen sein kann, an die das durch die Umsetzung 
erhaltene FM-Signal gelegt wird. 

Der DAB/FM-Umsetzer, also die hier in Rede stehende Vorrichtung, kann im 
Uhrigen ohne oder mit nur wenigen Eingabemitteln ausgefuhrt werden, und ebenso ohne 
oder mit nur wenigen Anzeigemitteln, wie Leuchtdipden oder einem Display, und in der 

1 0 Praxis kann die Vorrichtung einfach zwischen einer Antenne und dem FM-Empfanger 
angeschlossen, einmal eingestellt und dann weiter nicht mehr bedient werden, so dass fur 
den Beniitzer nur die gewohnten bereits vorhandenen Komponenten seiner Anlage sichtbar 
bleiben, der DAB/FM-Umsetzer jedoch nicht einsehbar aufgestellt werden kann. 

Um die Umsetzung in besonders effizienter Weise durchflihren zu konnen, 

1 5 konnen den Steuermitteln Speichermittel zum Speichern von Informationen uber die 
gegenseitige Entsprechung oder Konkordanz von DAB-Kanalen und FM-Kanalen 
zugeordnet sein. Wenn die Steuermittel im Betrieb von den Frequenzdetektionsmitteln die 
entsprechende Information iiber den eingestellten, dh. vom Beniitzer gewiinschten FM- 
Kanal erhalten, steuern sie aufgrund der abgespeicherten Konkordanz-Ijoformationen die 

20 DAB-Empfangsmittel entsprechend iiber deren Kanaleinstelleingang an, so dass dort eine 
Abstimmung auf den zugehorigen DAB-Kanal erfolgt. Nach dem Einstellen des DAB- 
Kanals an den DAB-Empfangsmitteln erfolgt in herkommlicher Weise das Dekodieren 
eines - digitalen - Audiosignals aus dem DAB-Empfangssignal;, wobei dieses digitale 
Audiosignal dann fiber DigitaVAnalog-Wandlermittel einem Analog- Audiosignal-Eingang 

25 der FM-Modulatormittel zugejRihrt wird, damit es dort auf die entsprechende 

Tragerfrequenz aufmoduliert wird. Die EM-Modulatormittel konnen weiters zum 
Verarbeiten von Zusatzinformationen bei der FM-Modulation eingerichtet sein. 
Insbesondere wird dabei vorgesehen, in an sich herkommlicher Weise kodierte KDS- 
Informationen (RDS = radio data system = Sendeerkennungssystem, in den USA RDBS- 

30 System genannt) zu verarbeiten, die am FM-Empfanger in herkommlicher Weise an einem 
Display (sofern vorhanden) angezeigt wird. DemgemaB kann ein zusammengesetztes 
Ausgangssignal erhalten werden, das sowohl Audioinformation als auch Textinformation 



PHAT040010EP-P -6- 

enfhalt. Somit wird iiber den DAB/FM-Umsetzer ein FM-Kanalempfang 9 ,nachgeahmt" 5 
obgleich tatsachlich ein DAB-Kanal empfangen wird. Erganzend konnen selbstverstandlich 
auch andere im DAB-System mogliche Inforrnationen, wie z.B. Zeitinformationen oder 
„Radiotext"-Informa1ionen 5 kodiert und zum FM-Empfanger zwecks visueller Wiedergabe 
5 iibertragen werden. 

Urn die unterschiedlichen Einstellvorgange am vorhandenen FM-Empfanger in 
geeigneter Weise zu erkennen, etwa ob ein automatischer Sendersuchlauf gestartet wurde 
oder ob eine handische Abstimmung vorgenommen wird, was zu unterschiedlichen 
Mustern bei der Frequenzabstimmung fuhrt, ist es auch giinstig, wenn die 

1 0 Frequenzdetektionsmittel zusammen mit den Steuermitteln zum Erkennen von 

Hochfrequenz-Anderungsmustern eingerichtet sind, urn am FM-Empfanger durchgefuhrte 
handische oder automatische Sendersuch-Vorgange zu erkennen. Dabei ist es insbesondere 
von Vorteil, wenn in den Frequenzdetektionsmitteln einfach ein 
Hochfrequenzabweichungs-Akzeptanz-Fenster definiert ist. Dieses Akzeptanz-Fenster 

1 5 entspricht einer vorgegebenen HF-Bandbreite und sobald dieses Akzeptanzfenster 
verlassen wird, etwa mit ± 20 kHz urn die jeweilige Tragerfrequenz beginnen die 
Frequenzdetektionsmittel, je nach erkanntem Anderungsmuster, einen neuen 
Frequenzdetektiervorgang. Dieser Frequenzdetektiervorgang kann dann ? wenn aufgrund 
des Musters ein schneller Sendersuchlauf im FM-Empfanger erkannt wird, zu einem 

20 entsprechenden automatischen Sendersuchlauf in den DAB-Empfangsmitteln fuhren. 
Wenn jedoch eine manuelle Abstimmung (aufgrund der langsamen Anderungen der 
Oszillatorfrequenz) erkannt wird, wird stufenweise in der riehtigen Suchrichtung die 
jeweils nachste BAB-Kanalfirequens eingestellt. Unter „nachster" DAB-Frequenz ist dabei 
nieht unbedingt die im DAB-BancLbenachbaxte FrequemLzu verstehen, sondern 

25 gegebenenfalls auch die mit Hflfe der in den Speichermitteln abgelegtenJnfomiationen 
aufgefundene zugehorige DAB-Frequens, die durchaus auch einem. weiter entfernt 
gelegenen_DAB-ICanaLent^prechen torn. 

Um im EaU de g Sendens wn EMJCEnalen trote des Zwisehengchaltens des ... 
IMBZEM-Ums^ Weise su 

SO r5rm5;gll<ahea: hsmfkzi dar xwliega?i^iiA r omchtim5 y®xgeeahsn cain^dis .d^M^bimdmrn^ . 
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zum Durchschalten oder aber zum Unterbrechen der Signalubertragung auf dieser Leitung 
vorgesehen sind. Diese Schaltmittel konnen beispielsweise mit einem Steuereingang an die 
Steuermittel angeschlossen sein, urn ein automatisches Umschalten von DAB-Empfang auf 
FM-Empfang vorzunehmen, oder es kann uber Eingabenrittel beziehungsweise 
Betatigungsmittel eine derartige Umschaltung auch veranlasst werden. 

Den Steuermitteln konnen Eingabenrittel zugeordnet sein, wie insbesondere 
eine Femsteuereinrichtung, um auf diese Weise eine erste Einstellung, insbesondere mit 
Abspeichern von Informationen betreffend Zuordnung von DAB-Kanalen und FM- 
Kanalen, vornehmen zu konnen. Dabei kann die Vorrichtung einen eigenen Empfangsteil 
fur diese Fernbedienung aufweisen ? namlich insbesondere einen Infrarot-EmpSnger. Es ist 
weiters denkbar, eine Verbindungsleitung zu Fernbedienungsmitteln des vorhandenen FM- 
Empfangers vorzusehen und fiber dessen Fernbedienungseinrichtung entsprechende 
Eingaben an den Steuermitteln des DAB/FM-Umsetzers vorzunehmen. 

Eine weitere vorteilhafte Moglichkeit besteht auch darin, im Bedarfsfall das 
analoge Audiosignal, das von den DAB-Empfangsmitteln hergeleitet wurde, direkt an 
Ausgangsanschlussen, wie etwa CINCH-Steckern, zur Verfugung zu stellen. 

Insgesamt ist bei der vorliegenden Vorrichtung von besonderem Vorteil, dass 
diese Vorrichtung „im Hintergrund" angebracht werden und im Hintergrund arbeiten kann 5 
so dass sie das Erscheinungsbild einer bestehenden Anlage nicht beeintrachtigt, abgesehen 
davon 3 dass die bestehende Anlage als solche ohne techmsche Anderungen beibehalten 
werden kann. DemgemaB bleiben fur den Benutzer alle gewohnten Funktionen der 
bestehenden Anlage erhalten, wobei allerdings zusatzliche Funktionen aufgrund der im 
DAB-System angebotenen Dienste ermoglicht sind. Die Vorrichtung kann in einer einzigen 
grundsatzlichen Ausfohrung fur die verschiedensten Arten von FM-EmpSngern 
ausgebildet werden, d.h. es sind keinerlei spezielle Anpassungen an die verschiedenen 
Geratetypen bei FM-Radiogeraten erforderlich. 

Die Erfindung wird im Folgenden anhand von in den Zeichnungen 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen noch weiter beschrieben, wobei die Erfindung aber 
auf diese Ausfuhrungsbeispiele nicht beschrankt ist. 

Die Figur 1 zeigt schematisch in Form eines Blockschaltbilds eine 
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erfindungsgemaBe Vomchtung zum Umsetzen vob DAB-Signalen in FM-Signale und zum 
Ubertragen dieser FM-Signale zu einem der Vollstandigkeit halber ebenfalls nur ganz 
schematisch gezeigten, an sich herkommlichen FM-Emplanger. 

Die Figur 2 veranschaulicht in einem Ablaufdiagramm die Vorgangsweise bei 
5 einem handischen Abstimmen und Sendersuchen sowie bei einem Durchfuhren von 
Stations-Voreinstellungen. 

Die Figur 3 veranschaulicht in einem ahnlichen Ablaufdiagramm die 
Vorgangsweise bei einem Voreinstellen von neuen DAB-Stationen in Zuordnung zu FM- 
Kanalen eines FM-EmpKangers. 
10 Die Figur 4 zeigt in einem Teil eines Ablaufdiagramms eine alternative 

Moglichkeit zum Starten eines Stationseinstellvorganges, beispielsweise im Fall des 
Uberschreibens eines bereits friiher eingestellten und abgespeicherten Senders. 



15 In der Figur 1 ist schematisch eine Vomchtung 1 zum Umsetzen von DAB- 

Signalen in FM-Signale und zum Ubertragen dieser FM-Signale zu einem FM-Empfanger 
2 veranschaulicht. GemaB Figur 1 weist die Vomchtung 1 dabei an sich hericommliche 
DAB-Empfangsmittel 3 auf, die uber eine Antenneneingangsbuchse 4 mlt einer Antenne 
(nicht gezeigt) verbunden werden. Wie an sich iiblich sind die DAB-Empfangsmittel 3 mit 

20 einer Eingangsstufe 5 und mit einem FFT- , Demultiplexer- und Kanaldecoder-Modul 6 
(FFT = Fast Fourier Transformation = schnelle Fouriertran&formation) und mit einem 
Deinterleaver-, FIC-Decoder - und PAD-Decoder-Modul 7 (Interleave = Codespreizung, 
FIC = Fast Information Channel = schneller Informationskanal, PAD = Program 
Associated Data =^programmsugehorige Daten) und mit einem Audiodecoder 8 und mit 

25 einer seriellen Schnittstelle 9 ausgerustet An einem Ausgang 10 geben die in der 

Vomchtung.1 enthaltenen DAB-Empfangsmittel 3 ein digitales Audiosignal ab, welches 
digitate AudiosignaLan einemD/A-Wandler 1 1 mmZweck des Generierensieines analogen 
Audiodgnals ^ugefuhn: wd. Die Vomchtung 1 waist waiters FM-ModalatoimitteI..13 au£ 
welcha_HvI-ModulatomiitteL 13 znnnBEs^ 
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Tragerfrequenz-Oszillator, der einen jeweiligen HF-Trager erzeugt, welchem HF-Trager 
die niederirequenten Nutzsignale, also das analoge Audiosignal, auftnoduliert werden. Das 
an einem Ausgang 14 der FM-Modulatormittel 13 abgegebene zusammengesetzte 
beziehungsweise modulierte Signal wird fiber einen Verbindungspunkt 15 beziehungsweise 
5 fiber drahtgebundene Verbindungsmittel 16, einschlieBlich einer Antennen- 
Ausgangsbuchse 17, einem Eingang 18 des FM-Empfangers 2 zugefuhrt. 

Im vorliegenden Fall sind die Verbindungsmittel 1 6 durch Koaxialkabel 

realisiert. 

In der Vorrichtung 1 weiters enthalten sind Frequenzdetektionsmittel 20, 

10 welche Frequenzdetektionsmittel 20 fiber Bandpass-Filtermittel 19 an den 

Verbindtmgspunkt 15 angeschlossen sind, auf welche Frequenzdetektionsmittel 20 in 
weiterer Folge naher eingegangen ist. 

Der FM-Empfanger 2 kann eine eigene Tuner-Komponente einer Stereo- 
Anlage, beispielsweise einer Mini/Midi- oder Mikro-Anlage sein oder er kann in einer 

1 5 kombinierten Empfanger-Verstarker-Komponente oder einen anderen kombinierten 
Radiogerat enthalten sein. Von Bedeutung ist hier, dass fiber die drahtgebundenen 
Verbindungsmittel 16 die jeweils im FM-Emplanger 2 eingestellten lokalen 
Oszillatorfrequenzen (LOF) am Verbindungspunkt 15 in der Art von HF-Streusignalen 
feststellbar sind, Diese lokalen Oszillatorfrequenzen werden fiber die Bandpass-Filtermittel 

20 19 den Frequenzdetektionsmitteln 20 zugefuhrt. In den Frequenzdetektionsmitteln 20 wird 
das jeweilige gefilterte HF-Streusignal hinsichtlich seiner Frequenz erkannt und wird ein 
das Detektionsergebnis reprasentierendes Ergebnissignal generiert, welchfes Ergebnissignal 
Informationen fiber die Frequenz, somit fiber die am FM-Empfanger 2 eingestellte lokale 
Oszillatorfirequenz (LOF), und fiber die Signalstarke und fiber etwaige 

25 Frequenzabweichxmgen enthalt. Das Ergebnissignal wird von den 

Frequenzdetektionsmitteln 20 an die mit ihnen verbundenen Steuermittel 21 abgegeben. 

Die Frequenzdetektionsmittel 20 sind im vorliegenden Fall mit Hilfe eines 
Hilfs-FM-Emp^ngers 20' mit phasenstarrer Regelschleife 25 (PLL-Schaltung) gebildet, 
konnen jedoch mit einer an sich herkommlichen Schaltung ausgeffihrt sein. Die 

30 Frequenzdetektionsmittel 20 weisen in der vorliegenden Ausbildung eine Eingangsstufe 
22, eine Mischstufe 23, einen lokalen Frequenzoszillator 24, die bereits erwahnte PLL- 
Schaltung 25, ferner eine Steuerlogik 26 und schlieBlich ein Frequenzzahler- und 
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SchnittsteUenmodul 27 auf. Die Frequenzdetektionsmittel 20 konnen dabei insbesondere 
durch einen handelsublichen Tuner-Baustein, etvva den unter der Bezeichnung TEA 5777 
von Philips Semiconductors erhaltlichen Tuner-Baustein, realisiert sein, und imZuge der 
Frequenzdetektion erfolgt ein Verriegeln auf der Frequenz des empfangenen gefilterten 
5 HF-Streusignals, d.h. der lokale Frequenzoszillator 24 wird auf diese Frequenz 

abgestimmt Die Frequenzdetektionsmittel 20 detektieren und iiberwachen auf diese Weise 
die lokale Oszillatorfrequenz des FM-Empfangers 2. Diese lokale Oszillatorfrequenz des 
FM-Empfangers 2 liegt wie erwahnt in der Regel im Frequenzbereich der oberen 
Zwischenfrequenz, also urn 10,7 MHz, oberhalb der jeweiligen eingestellten 

1 0 Kanalfirequenz. Eine Ausnahme bildet hier nur Japan, wo die lokale Oszillatorfrequenz urn 
die Zwischenfrequenz von 10,7 MHz unterhalb der FM-Kanalfrequenz liegt. Da die 
Streusignale der lokalen Oszillatorfrequenz nur eine geringe Signalstarke haben, ist es 
giinstig, wenn die Frequenzdetektionsmittel 20 eine spezielle Empfindlichkeit gerade fur 
dieses Frequenzband aufweisen, um so die Trennung von anderen hochfrequenten Signalen 

15 in effizienter Weise durchflihren zu konnen. Zu diesem Zweck eignet sich die Ausfiihrung 
mit dem FM-Hilfs-Empianger 20 1 , wie beschrieben, in besonderem MaBe. Ebenso ist die 
Zuffihrung des HF-Streusignals iiber die Bandpass-Filtertnittel 19, die auf ein 
entsprechendes Frequenzband abgestimmt sind, aus diesem Grund vorteilhaft. DemgemaB 
konnen beispielsweise fiir den auBerhalb von Japan gegebenen Standard die Bandpass- 

20 Filtermittel 19 ebenso wie der Hilfs-FM-Empfanger 20 f , also allgemein die 

Frequenzdetektionsmittel 20, fur einen Frequenzbereich von 98,20 MHz bis 1 18,70 MHz 
ausgelegt sein. Fiir Japan kann der FM-Bereich bei 63,30 MHz bis 79,30 MHz eingestellt 
sein, um so das Frequenzband fur die lokalen Oszillatorfrequenzen von 74,00 MHz bis 
90,00 MHz zu berucksichtigen. 

25 Die Steuermittel 21 sind durcli einen Milaroprozessor gebildet Den 

Steuennitteln 21 sind Speichermittel 28 zugeordnet, in welchen Speicliermitteln 28 
I^jm\oxdm^-ti£omi3:donen bstreffend die Zuordnung vosiDAB-KanalerLzu FM-Kanakn 
in Form: von Tiballen labgelegt sind.. Auf grund dieser Konl£ordans-InformationeiL_odejL_ 
Tat alien Iiomien dis Stsuamrittel 21 azch sinem Erkenmn einrir jeweiligen lokafem: 

30 Osrdll^rfi^ Steusrmittel 21 sfe^m 
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konnen iiber diese Verbindung andere, hier nicht naher erlauterte Steuerdaten zu den DAB- 
Empfangsmitteln iibertragen werden. 

Umgekehrt konnen von den DAB-Empfangsmitteln 3 spezielle Daten, wie die 
bereits erwahnten FIC-Daten und PAD-Daten, iiber eine Datenleitung 30 den Steuermitteln 
5 21 zugefiihrt werden. Die Steuermittel 21 fiihren ihrerseits entsprechende Steuerdaten und 
Ausgangsdaten iiber eine Verbindung 31 den FM-Modulatormitteln 13 zwecks Erzeugung 
des HF-Tragers mit der gewunschten Frequenz sowie zwecks Modulation beziehungsweise 
Codierung zu, wobei die Daten ebenso wie das Audiosignal in das iiber die 
drahtgebundenen Verbindungsmittel 16 zum FM-Empfanger 2 iibertragene 

10 zusammengesetzte Signal aufgenommen werden. Im FM-Empfanger 2 werden die Signale 
und Daten demoduliert beziehungsweise decodiert, wobei die Daten beispielsweise iiber 
ein dort vorhandenes Display angezeigt werden konnen. Da die im FM-Empianger 2 
angewandte Technik an sich eine herkommliche Technik ist, vergleiche beispielsweise das 
RDS-System, kann sich hier eine weitere Erlauterung eriibrigen. 

15 Den Steuermitteln 21 konnen schliefilich noch Eingabemittel 32, wie 

insbesondere Fernbedienungsmittel mit einem IR-EmpSnger 33 3 sowie etwaige andere 
Eingabemittel 34 ? insbesondere Tasten, zugeordnet sein. 

Uberdies ist im daxgestellten Ausflihrungsbeispiel eine von der 
Antenneneingangsbuchse 4 zur Ausgangsbuchse 17 fuhrende Verbindungs-Leitung oder 

20 Bypass-Leitung 35 mit darin aufgenommenen Schaltmitteln 36 vorhanden 3 urn so im Fall 
von gesendeten FM-Rundfunksignalen ein Durchschalten der FM-Signale zum FM- 
Empfanger 2 iiber diese Leitung 35 und Verbindungsmittel 16 zu bewerkstelligen. Den 
Schaltmitteln 36 kann ein manuelles Betatigungselement 37 zugeordnet sein. Zusatzlich 
oder anstatt dessen konnen die Schaltmittel 36 mit einem Steuereingang 36' iiber eine 

25 Schaltleitung 38 an die Steuermittel 21 angeschlossen sein, um so bei einer entsprechenden 
Eingabe iiber die Eingabemittel 32 oder aber bei einem etwaigen automatischen Erkennen 
eines FM-Kanalempfangs 3 etwa iiber die Datenleitung 30, ein automatisches oder manuell 
gesteuertes Betatigen der Schaltmittel 36 zu veranlassen. 

Wenngleich die vorliegende Vorrichtung 1 bevorzugt ohne irgendwelche 

30 weitere Eingabeelemente und Anzeigeelemente auskommt und ausgefiihrt ist ? so kann doch 
gegebenenfells ein Einbau von optischen und/oder akustischen Anzeigeelementen, wie 
LEDs, Displays, Lautsprechern zum Anzeigen beziehungsweise Wiedergeben von 
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Stalusinformationen usw., vorgesehen werden, wie dies schematise!! innerhalb der 
Vorrichtung 1 gemaB der Figur 1 mit Anzeigemitteln 39 ganz allgemein veranschaulicht 
ist. 

Die Eingabemittel 32 konnen abgesehen von den gezeigten 
5 Fembedienungsmitteln 33 (Infrarotempfanger), insbesondere Tasten, Dreheinsteller und 
dergleichen als Eingabemittel 34 enthalten. Uberdies kann zusatzlich oder anstatt der 
Fernbedienungsmittel 33 eine Verbindung 40 uber eine Verbindungsbuchse 41 zu einem 
ublichen im FM-Empfanger 2 vorhandenen Fembedienungsteil mit einem IR-EmpfSnger 
vorgesehen sein, urn so uber den besser zuganglichen FM-Empianger 2, beispielsweise 

10 uber Irdrarot-Signale, Fernbedienungsbefehle fur die Vorrichtung 1 zu iibertragen. 

SchlieBlich ist in der Figur 1 noch gezeigt, dass von dem D/A-Wandler 1 1 ein 
das analoge Audiosignal fuhrender Ausgang 42 direkt an eine Ausgangsbuchse 43 gefuhrt 
sein kann, urn so gewunschtenfalls an dieser Buchse (in der Praxis bei Stereosignalen 
mehrere Buchsen, etwa CINCH-Buchsen) das Audiosignal abzunehmen und Lautsprechern 

1 5 zufuhren zu konnen. 

Im Betrieb arbeiten die Frequenzdetektionsmittel 20 in der bevorzugten 
Ausfuhrungsform als Hilfs-FM-Empfanger 20 1 nach der Methode eines schnellen 
Sendersuchlaufs. Der Hilfs-FM-Empfanger 20 ! wird dabei einleitend auf eine bestimmte 
Empfindlichkeitsschwelle gesetzt, und es wird eine maximale Abweichung von der 

20 jeweiligen ffochfrequenz urn ± 20 kHz festgelegt, so dass ein entsprechendes „Akzeptanz- 
Fenster" definiert ist Es sei hier erwahnt, dass der bereits erwahnte Tuner-Baustein TEA 
5777 eine Abweichungs-Einstellung bei 10 kHz oder bei 20 kHz ermoglicht Der Hilfs- 
FM-Empfanger 20' beginnt dannausgehend von einem Startpunktmit demSuchlauf in 
einer vorgegebenen Suchrichtung 3 wobei e& moglich ist, uber die Steuermittel 21 

25 entsprechende Daten betreffend Startpunkt und Suchrichtung deirLHilfs-FM-Empfanger 20 1 
zu iibermitteln. In dieser Betrieb^art. wird beispielsweise einlCondensator uber eine 
Konstantstromquelle geladen (in der Zeichnungnichtnaher dargestellt)., undauf diese 
Weise wird nmc gleichmaEig steigende oder aber fallende -Abstimmspanming far eine, . 
ICapaziiitediade ganeriart; welcheJCapazMtediode zurrLEreaugan dsr O^rM^torftaqusm^ 
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werden. Auf diese Weise ist ein stark beschleunigter Sendersuchlauf realisiert, da die 
Frequenzdetektionsmittel 20 nur auf starke Signale - die gesucht werden - ansprechen. Um 
das starkste Signal zu finden, kann derart vorgegangen werden, dass die Suchlauf- 
Empfindlicnkeit anfangs sehr niedrig eingestellt wirdund danach stufenweise erhoht wird. 

5 Auf diese Weise kann die anSngliche Suche nach der lokalen Oszillatorfrequenz des FM- 
Empfangers 2 in relativ kurzer Zeit, und zwar in der GroBenordnung von einer (1) 
Sekunde, durchgefuhrt werden. Wenn eine lokale Oszillatorfrequenz festgesteUt worden 
ist, so verriegelt sich der FM-Hilfs-Empfanger 20' auf dieser Frequenz, d.h. die PLL- 
Schaltung 25 wird aktiviert. Dadurch wird zusatzlich sichergestellt, dass der FM-Hilfs- 

1 0 Empfanger 20' einer Anderung dieser lokalen Oszillatorfrequenz sofort folgen kann, so 
dass die geanderte beziehungsweise neue Frequenz praktisch ohne Verzogerung verfiigbar 
wird. 

Durch die drahtgebundenen Verbindungsmittel 16, insbesondere die koaxiale 
Verbindung, zwischen der Vorrichtung 1 und dem FM-Empfanger 2 ist auch erreicbt, dass 
1 5 am Verbindungspunkt 1 5 praktisch keine Storfrequenzen liegen, sondern dass das 
Frequenzspektrum „sauber" ist, wobei die Signalstarken des den 

Frequenzdetektionsmittehi 20 zugefuhrten HF-Signals mit der Signalstarke eines typischen 
fiber eine Antenne empfangenen FM-Signals vergleichbar sind. Zusatzlich helfen wie 
erwahnt die Bandpass-Filtermittel 19 zur Unterdruckung von unerwunschtem Rauschen 

20 oder Intermodulationsprodukten. 

Es sei hier erwahnt, dass die Bandpass-Filtermittel 19 auBer als passives 
Bandpassfilter auch als adaptives Filter mit einer Ansteuerung durch den Mikroprozessor 
beziehungsweise durch die Steuermittel 21 der Vorrichtung 1 gebildet sein konnen. 
Prinzipiell ist es moglich, die Bandpass-Filtermittel 19 wegzulassen. 

25 Ein automatischer Suchlauf kann in den DAB-Empfangsmitteln 3 durch 

Erfassen bestimmter Merkmale ausgelost werden, namUch insbesondere bestimmter 
Anderungsmuster in der lokalen Oszillatorfrequenz des FM-Empfangers 2. Dies ist 
nachfolgend anhand der Figuren 2 und 3 noch naher erlautert. 

Im vorliegenden Fall ist in den Speichermitteln 28 eine direkte Zuordnung von 

30 FM-Kanalen beziehungsweise FM-Frequenzen und DAB-Kanalen beziehungsweise DAB- 
Frequenzen festgelegt. Es kann erwahnt werden, dass eine feste Zuordnung eines Rasters 
von FM-Kanalen zu bevorzugten, ausgesuchten DAB-Kanalen vorgesehen sein kann, 
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wobei dann mit Hilfe des Abstimmelements am FM-Empfanger 2 ein entsprechender 
Kanal dcr voreingestellten DAB-Kanale ausgewahlt wird. Dies ist vor allcm deshalb 
gunstig, da im Fall von stationaren Anlagen von vornherein nicht alle Sender empfangen 
werden kdnnen, so dass eine komplette ,Abbildung" der DAB-Kanale auf die FM-Kanale 
beziehungsweise umgekehrt nicht erforderlich ist. Fiir diesen Fall wird in einem 
einmaligen Einstellvorgang bei Inbetriebnahme der Vorrichtung 1 eine spezielle Auswahl 
von Sendern getroffen und eine entsprechende Zuordnung zwischen DAB-Kanalen und 
FM-Kanalen in den Speichermitteln 28 abgelegt, wie dies nachfolgend anhand der Figuren 
2 und 3 ebenfalls noch naher erlautert werden soil. 

Bekanntlich beinhaltet der iibliche FM-Empfangsbereich Frequenzen zwischen 
87,5 MHz und 108 MHz, mit einem Abstand oder Raster von 50 kHz (in den USA 
beziehungsweise fur tragbare Gerate betragt der Abstand 100 kHz). Dies fuhrt zu 410 (oder 
205) einstellbaren FM-Frequenzen oder FM-Kanalen. 

Im DAB-System gibt es an sich zwei Frequenzbander, das Band HI und das L- 
Band, wobei erwartet werden kann, dass viele DAB-Empfanger auf das Band III 
beschrankt sein werden, und zwar insbesondere aus Kostengriinden. Das Band III enthalt 
38 Frequenzen im Bereich zwischen ungefahr 174 MHz und 240 MHz, namlich im 
Einzelnen die in der folgenden Tabelle 1 angegebenen Kanale beziehungsweise 
Frequenzen: 
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Tabelle 1: 



5A 


174.928 MHz 


8A 195.936 MHz 


11 A 216.928 MHz 


5B 


176.640 MHz 


8B 197.648 MHz 


11B 218.640 MHz 


5C 


178.352 MHz 


8C 199.360 MHz 


11C 220.352 MHz 


5D 


180.064 MHz 


8D 201.072 MHz 


1 ID 222.064 MHz 


6A 


181.936 MHz 


9A 202.928 MHz 


12A 223.936 MHz 


6B 


183.648 MHz 


9B 204.640 MHz 


12B 225.648 MHz 


6C 


185.360 MHz 


9C 206.352 MHz 


12C 227.360 MHz 


6D 


187.072 MHz 


9D 208.064 MHz 


12D 229.072 MHz 


7A 


188.928 MHz 


10A 209.936 MHz 


13A 230.784 MHz 


7B 


190.640 MHz 


10B 211.648 MHz 


13B 232.496 MHz 


7C 


192.352 MHz 


IOC 213.360 MHz 


13C 234.208 MHz 


7D 


194.064 MHz 


10D 215.072 MHz 


13D 235.776 MHz 



13E 237.488 MHz 

15 13F 239.200 MHz 



Die Besonderheit hierbei ist, dass jede der in der Tabelle 1 angefuhrten 
Frequenzen ein so genanntes „Ensemble" beinhalten kann, wobei Gruppen bis zu zehn 
Audio-Sendekartalen in einem solchen Ensemble enthalten sein konnen. Auf diese Weise 

20 ergibt sich eine theoretische Anzahl von 380 moglichen Sendekanalen im Band HI. 

Wie bereits erwahnt, werden an einem bestimmten Ort - aus technischen 
Griinden - nicht alle moglichen DAB-Frequenzen benutzbar sein, so dass es besser ist, die 
einzelnen FM-Kanale und DAB-Kanale nicht direkt in einer Art „1 : 1-Abbildung" einander 
zuzuordnen, sondern anstatt dessen eine adaptive Zuordnung vorzusehen. Dabei kann 

25 vorgesehen sein, dass bei Wahl der nachsten FM-Frequenz am FM-Empfanger 2 die DAB- 
Empfangsmittel 3 nicht notwendiger Weise um eine Stufe zur nachsten Frequenz 
weiterschreiten;, sondern irgend einen anderen zugeordneten DAB-Kanal suchen und 
finden. Diese Vorgangsweise ist aufierst flexibel und ermoglicht, im gegebenen Fall das 
L-Band im DAB -System mit einzubeziehen. 

30 Beim Detektieren der lokalen Oszillatorfrequenz sowie beim maauellen oder 

automatischen Einstellen dieser lokalen Oszillatorfrequenz (beim Suchen von bestimmten 
Sendern) flihren die Frequenzdetektionsmittel 20 in Verbindung mit den Steuermitteln 21 
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verschiedene Funktionen aus. Diese Funktionen ergeben sich aus den nachfolgend 
erlauterten Ablaufen gemaB den Figuren 2 und 3. Eine vorteilhafte Funktion hierbei ist, 
dass beim Feststellen einer moglichen Frequenz als lokale Oszillatorfrequenz des 
FM-Empfangers 2 als Kriterium angewandt wird, ob diese lokale Oszillatorfrequenz 
5 innerhalb eines Akzeptanzfensters liegt Dieses Akzeptanzfenster kann in an sich 

herkommlicher Weise bei den beschriebenen bekannten, als Frequenzdetektionsmittel 20 
verwendeten FM-Hilfs-Empfangern 20 f eingestellt werden, und zwar mit einem Gxenzwert 
von 10 kHz oder 20 kHz. Wenn sich daher der FM-Hilfs-Empfanger 20 1 auf eine LOF- 
Frequenz des FM-Empfangers 2 verriegelt, wird mit den Frequenzdetektionsmitteln 20 

10 uberwacht, ob sich diese LOF-Frequenz mit der Zeit verandert. Dabei werden Anderungen 
innerhalb des Akzeptanzfensters akzeptiert, beispielsweise um bis zu 20 kHz, und es tritt 
dann das Frequenzzahler- und Schnittstellenmodul 27 in Funktion, urn eine Information 
dariiber abzugeben, ob sich die Frequenz des FM-Empfangers 2 andert oder nicht Das 
Zahlergebnis hievon wird fiber eine serielle Schnittstelle des Frequenzzahler- und 

15 Schnittstellenmoduls 27 den Steuermitteln 21 ubermittelt 

Eine weitere Funktion besteht darin, dass zur Unterscheidung, ob am FM- 
Empfanger 2 eine handische Abstimmung vorgenommen wird oder ein automatischer 
Suchlauf im Gang ist, das Anderungsmuster der lokalen Oszillatorfrequenz zur 
Unterscheidung dieser Abstimmmoglichkeiten untersucht wird. Beispielsweise wird dies 

20 dadurch bewerkstelligt dass eine Anderung um eine Frequenzstufe (im FM-Band daher urn 
50 kHz) zwischen der lokalen Oszillatorfrequenz und der zuvor von den 
Frequenzdetektionsmitteln 20 festgestellten Hochfrequenz ein Riiclckopplungssignal 
bewirkt. Dieses Rxickkopplungssignal wird als besonderes Ausgangssignal iiber das 
Frequenzzahler- und Schnittstellenmodul 27 m den Steuermitteln 21 iibertragen und 

25 hinsiehtlich seines ^eitlichen Verlaufe untersucht wobei im Fall eines automatischen 
Suchlaufeg die. Anderungeo in der lokalen Oszillatorfrequenz, vergleichsweise rasck __ 
aufeinander folgen, hingegen bei einer manuellen Abstimmung relativ langsame 
Anderangen..gege'b3n &in*L Ein seiches SignaLkann .auch dutch, aine. Tiefeass-Filteruiig 
eines Gkiehopsnnimg warden. 
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angewahlt werden oder wenn der FM-Empfanger 2 gerade eingeschaltet wurde, muss die 
lokale Oszillatorfrequenz von den Frequenzdetektionsmitteln 20 gesucht beziehungsweise 
detektiert werden. In diesem Fall senden die Steuermittel 21 uber eine serielle Schnittstelle 
zu den Frequenzdetektionsmitteln 20, also insbesondere zu dem FM-Hilfs-Empfanger 20', 
5 ein entsprechendes Steuersignal, um von einem vorgegebenen Startpunkt aus einen 
Scnnellsuchlauf einzuleiten, wobei wie erwahnt eine Empfindlichkeitsscliwelle fur die 
Frequenzdetektion vorgegeben wird und wobei der Suchlauf in einer vorgegebenen 
Richtung startet. Sobald die Frequenzdetektionsmittel 20 eine den Bedingungen 
entsprechende Frequenz finden, stoppen sie bei dieser Frequenz und senden uber die 
10 serielle Schnittstelle eine entsprechende Nachricht an die Steuermittel 21. 

In einem in der Figur 2 veranschaulichten Ablauf, der mit Hilfe der 
Steuermittel 21 und Frequenzdetektionsmittel 20 abgearbeitet wird, wird beispielsweise 
einleitend nach einem Startpunkt 50, gemaB einem Abfragefeld 51 abgefragt, ob die lokale 
Oszillatorfrequenz innerhalb des Akzeptanz-Fensters liegt, also innerhalb eines Bandes von 
15 ±20 kHz um die jeweilige Oszillatorfrequenz. Wenn dies zutrifft, wird der momentane 
Zustand beibehalten, d.h. es wird wieder zum Startpunkt 50 zuriickgekehrt, und die 
Abfrage gemaB Abfragefeld 51 wird zyklisch wiederholt. Wenn das Abfrageergebnis 
jedoch negativ ist, wird dann gemaB einem Abfragefeld 52 abgefragt, ob die geanderte 
lokale Oszillatorfrequenz innerhalb eines Frequenzschrittes (also 50 kHz) aufwarts oder 
20 abwarts liegt. Wenn dies zutrifft, wird gemaB einem Block 53 die Einstellung der 

Frequenzdetektionsmittel 20 auf die neue lokale Oszillatorfrequenz vorgenommen, wonach 
gemaB einem Block 54 eine vorgegebene Zeitdauer lang, z.B. 0,2 Sekunden lang, gewartet 
wird. Danach wird gemaB einem Abfragefeld 55 wiederum untersucht, ob die - neue - 
lokale Oszillatorfrequenz innerhalb des Akzeptanzfensters (z.B. ± 20 kHz) liegt. Wenn 
25 dies nicht zutrifft, wird gemaB einem weiteren Abfragefeld 56 abgefragt, ob sich die lokale 
Oszillatorfrequenz zurtick zum vorhergehenden Frequenzwert geandert hat, wenn dies 
jedoch zutrifft, wird gemaB einem Block 57 der FM-Hilfs-Empfanger 20' wiederum auf 
diese „neue" lokale Oszillatorfrequenz eingestellt und der Ablauf wieder beim Startpunkt 
50 begonnen. 

30 Wenn beim Abfragefeld 56 jedoch festgestellt wird, dass sich die lokale 

Oszillatorfrequenz tatsachlich auf einen anderen Wert geandert hat (und nicht zum alten 
Wert zuriickgekehrt ist), werden in der Vorrichtung 1 die FM-Modulatormittel 13 auf die 
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neue lokale Oszillatorfrequenz ± 2 Frequenzschritte, abhangig von der Richtung des 
Suchlaufes, eingestellt, und die Vorrichtung 1 befmdet sich nun in einem Betriebsmodus 
fur einen Aufwarts- oder Abwarts-Suchlauf, GemaB einem nachfolgenden Block 59 wird 
dann beispielsweise durch die Steuermittel 21 der Audiosignal-Pfad zu den FM- 
5 Modulatormitteln 1 3 (beispielsweise durch entsprechende Ansteuerung der DAB- 
Empfangsmittel 3) stumrn geschaltet, und gemaB einem Block 60 wird ein Aufwarts- 
beziehungsweise Abwarts-Suchlauf in den DAB-Empfangsmitteln 3 gestartet. Dabei wird 
laufend gemaB einem Abfragefeld 61 abgefragt, ob ein giiltiger DAB-Sendekanal gefunden 
wurde, und wenn ein solcher DAB-Kanal gefunden wurde, wird gemaB einem Block 62 
1 0 wieder der Audiosignal-Pfad zu den FM-Modulatormitteln 1 3 in der Vorrichtung 1 

aktiviert. GemaB einem Block 63 werden sodann entsprechende Informationen auf Basis 
der FIC- und PAD-Daten in den Steuermitteln 21 ausgewertet und den FM- 
Modulatormitteln 13 fur eine RDS-Modulation ubermittelt. Der Ablauf kehrt dann zum 
Startpunkt 50 in Figur 2 zuriick. 
1 5 Wenn sich bei der Abfrage gemaB dem Abfragefeld 55 ergibt, dass die lokale 

Oszillatorfrequenz innerhalb des Akzeptanzfensters liegt, wird gemaB einem 
Betriebsmodus „manuelles Abstimmen" sofort der Audiosignal-Pfad zu den FM- 
Modulatormitteln 13 stumrn geschaltet, und zwar gemaB einem Block 64 in Figur 2; gemaB 
einem darauffolgenden Block 65 wird anschlieBend eine Einstellung der FM- 
20 Modulatormittel 1 3 auf die neue lokale Oszillatorfrequenz vorgenommen. Im Anschluss 
daran wird gemaB einem Block 66 der nachste mogliche Kanal oder Subkanal in den DAB- 
Empfangsmitteln 3 (aufwarts oder abwarts, je nach der Richtung der Anderung der lokalen 
Oszillatorfrequenz) gewahlt; dabei ist zu beachten, dass der nachste mogliche Kanal 
beziehungsweise Subkanal innerhalb eines Ensembles oder der erste beziehungsweise 
25 letzte Subkanal eines benachbarten Ensembles oder aber ein aus einer Tabelle von 

tateachlich verwendeten ICanalen beziehungsweise Sublcanalen ausgewahlter DAB- ICanal 
sein k ann . 

Danach_wird-der_Ablauf mitdemhessertsjerlauterten Block 62 (AMvieren des 
Audiosignal-Pfeds -ZurdeirFM-Modulatorimttem-1 3) undjnitdem Block 63 (Obsmritflcma: 

30 von^3SStM ^rm^^ rmz-^m FJ33-Modtdstioai in da^FTvl-McdMafeomii;3lB_i:"» 
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Oszulatorfrequenz innerhalb eines Frequenzschrittes aufwarts oder abwarts liegt, das 
Abfrageergebnis negativ ist, also ein groBerer Frequenzsprung vorliegt, so wird in einen 
Betriebsmodus , Auswahl einer voreingestellten Station" gewechselt, wobei gemaB einem 
Block 67 wiederum der Audio-Signalpfad 2x1 den FM-Modulatormitteln 13 stumm 
geschaltet und sodann gemaB einem Block 68 die FM-Modulatormittel 13 angehalten 
werden. Danach wird gemaB einem Block 69 ein Frequenzsuchlauf in den 
Frequenzdetektionsmitteln 20 eingeleitet. Dabei wirdbevorzugt mit einer niedrigen 
Empfindlichkeitsschwelle gestartet; wenn im ersten Durchlauf keine Frequenz gefunden 
wird, wird die Empfindlichkeitsschwelle fur den nachsten Durchlauf erhoht usw. GemaB 
einem Block 70 wird eine Frequenz festgestellt und eine entsprechende Information erfasst, 
wonach gemaB einem Block 71 von den Steuermitteln 21 fiber die Speichermittel 28 eine 
zu der gefundenen lokalen Oszillatorfrequenz zugehorige, beispielsweise in einer Tabelle 
gespeicherte DAB-Frequenz gesucht und ausgelesen wird. (Wie bereits erwahnt, kann 
diese Zuordnungstabelle Bentitzer-spezifisch sein undhiefur bestimmte DAB-Stationen 
enthalten, die auch fiber Stationstasten am FM-Empfanger 2 erreichbar sind.) Zu diesem 
Aufsuchen der zugehorigen DAB-Frequenz gehort eine Abftage gemaB einem Abfragefeld 
72 in Figur 2, gemaB welchem uberpriift wird, ob die jeweilige lokale Oszillatorftequenz in 
der Tabelle enthalten ist. Ist dies namlich nicht der Fall, wird gemaB einem Block 73 zu 
einem Neueinstell-Ablauf ubergegangen, der nachstehend noch naher anhand der Figur 3 
erlautert werden soil. 

Kann jedoch bei der Abfrage gemaB dem Abfragefeld 72 die lokale 
Oszillatorfrequenz in der Tabelle gefunden werden, so wird nachfolgend gemaB einem 
Block 74 eine Abstimmung der DAB-Empfangsmittel 3 auf die aus der Tabelle 
ausgelesenen DAB-Frequenz (von den Steuermitteln 21 iiber den Kanal-Einstelleingang 
29) veranlasst, wonach gemaB einem Block 75 die FM-Modulatormittel 13 wieder aktiviert 
und auf die neue lokale Oszillatorfrequenz eingestellt werden. AnschlieBend wird gemaB 
einem Block 76 der Audiosignal-Pfad zu den FM-Demodulatormitteln 13 wieder aktiviert, 
und gemaB einem Block 77 kann dann beispielsweise ein Text „Einstellung" unter Angabe 
eines Kanal- beziehungsweise Stationsnamens fiber eine RDS-Modulation in den FM- 
Modulatormitteln 13, veranlasst durch die Steuermittel 21, fur eine kurze Zeitdauer auf 
dem Display des FM-Empfangers 2 (z.B. eineinhalb Sekunden lang) wiedergegeben 
werden. Weiters kann dann gemaB einem Block 78 wiederum, ahnlich wie gemaB Block 
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63, die zugehorige Zusatzinformation iiber die RDS-Modulation dem zusammengesetzten 
Ausgangssignal der FM-Modulatormittel 13 hinzugefiigt werden. Danach wird schlicBlich 
wiederum zum Startpunkt 50 beim Ablauf von Figur 2 zuruckgekehrt. 

In der Figur 3 ist der Ablauf fur den Fall der Abspeicherung einer neuen 
5 voreingestellten DAB -Station in Zuordnung zu einer Stationstaste am FM-Empfanger 2 (in 
Erganzung zu Ablaufen, wie bereits vorstehend anhand der Figur 2 erlautert) dargestellt. 
En Einzelnen entsprechen im Ablaufdiagramm gemaB Figur 3 die Schritte gemaB den 
Feldern beziehungsweise Blocken 51 bis 66 den entsprechenden Feldern beziehungsweise 
Blocken gemaB Figur 2, so dass sich eine neuerliche Erlauterung hievor erabrigen und 
1 0 einfach auf die vorstehenden Ausfuhrungen verwiesen werden kann. 

Ei der Figur 3 istjedoch ein spezifischer Ablauf-Start 80 veranschaulicht, 
wobei einleitend gemaB einem Block 81 der Audiosignal-Pfad zu den FM- 
Modulatormitteln 13 stumm geschaltet wird; danach werden die FM-Modulatormittel 13 
aktiviert und auf die neue lokale Oszillatorfrequenz eingestellt, vergleiche Block 82 in 
1 5 Figur 3 . AnschlieBend werden gemaB einem Block 83 in Figur 3 beispiels weise Textdaten 
im Sinne von „Wahlen sie die DAB-Station, die in Zuordnung zu dieser Stationstaste 
gespeichert werden soli, durch Abstimmung mit Hilfe der Auf- oder 
Abwartssuchlauftasten" dem Benutzer am Display des FM-Empfangers 2 ubermittelt, 
wobei eine Reihe von Stationsnamen sequentiell fiber die RDS-Modulation der FM- 
>0 Modulatormittel 1 3 angezeigt und die Nachricht beispielsweise in Sekundenabstanden 
weitergeschaltet werden kann. Danach wird zum eigentlichen Startpunlct 50 iibergegangen, 
wobei mit den konlareten Ablaufen begonnen wird, beginnend mit dem bereits erlauterten 
Abfragefeld 51. Wenn dabei im Zuge dieser Abfrage gemaB dem Abfragefeld 51 nunmehr 
festgestellt wird, dass die lokale Oszillatorfrequenz-innerhalb des Alczeptanz-Fensters liegt, 
15 wird anschlieBend gemaB. einem Abfragefeld 84 abgefragt, ob sich die Vorrichtung 1 
bereits mehr_als acht Sekunden in dem durch den Ablauf gegebenen Schleifenzustand 
befindet, um so emZeMimit fur diesen Betriebsmodus zu gewahrleisten. Wenn sertBeghm 
nockkeine achtBekunden vexstrichen sind, wird.zum_Startpunlrt 50 und zumAbfragefeld 
51 zuruckgekehrt Wennjedoch.das_ZeMnmt von achtSeirundenbereits vers'orichen ist, 
0 wird gsmaE. eiri3m-Elock.25 dar Banfflzsarfibardbos entenrsshsade Tert^fefeszfcs am - 



PHAT040010 EP-P - 21 - 

Gewunschtenfalls kann danach wieder ein neuer Start bei 80 begonnen werden. 

Wenn sich bei der Abftage gemaB dem Abftagefeld 51 ergibt, dass die lokale 
Oszillatorftequenz nicht innerhalb des Akzeptanz-Fensters liegt, und somit zur Abftage 
gemaB dem Abftagefeld 52 weitergegangen wird, so wird dann, wenn bei dieser Abftage 
5 festgestellt wird, dass die lokale Oszillatorftequenz nicht innerhalb eines Frequenzschrittes 
(50kHz) aufwarts oder abwarts liegt, fur einen Einstell-Speicher-Betriebsmodus zu einem 
Block 86 weitergegangen, gemaB welchem ein Frequenzsuchlauf im FM-Hilfs-Empfanger 
20' gestartet wird, und zwar wiederum, ahnlich wie vorstehend anhand des Blocks 69 in 
Figur 2 bereits erwahnt beginnend mit einer niedrigen Empfindlichkeitsscbwelle, die pro 
10 Durchlauf erhohtwird, wenn keine Frequenz gefunden wird. 

Wenn eine Frequenz festgestellt wird, wird ahnlich wie gemaB Block 70 in 
Figur 2 nunmehr gemaB Block 87 die zugehorige Information zu dieser festgestellten 
Frequenz ermittelt, und anschlieBend wird gemaB einem Block 88 die lokale 
Oszillatorftequenz zusammen mit der zugehorigen, momentanen DAB-Frequenz,, die 
15 eingestellt wurde, in der Tabelle in den Speichermitteln 28 abgelegt. ftn Anschluss daran 
wird gemaB einem Block 89 eine Textmeldung, beispielsweise die Textmeldung 
„gespeicherr" , mit Angabe eines Slationsnamens fiber die FM-Modulatormittel (RDS- 
Modulation) am Display des FM-Empfiingers 2 wiedergegeben, wozu wiederum die RDS- 
Modulation in den FM-Modulatormitteln 13 eingesetzt wird, und anschlieBend kann 
20 zwecks Wahl und Speicherung eines weiteren voreingestellten Senders zum Start des 
Ablaufes zuruckgekehrt werden, was in Figur 3 mit einem Block 80', entsprechend dem 
Block 80, veranschaulicht ist. 

In der Figur 4 ist ein alternativer Einstieg fur den Betriebsmodus zumFestlegen 
und Abspeichern von voreingesteUten Stationen, auch unter Uberschreiben einer bereits 
25 gespeicherten voreingesteUten Station, veranschaulicht. Dabei wird davon ausgegangen, 
dass den Steuermitteln 21 uber die Einstellmittel 32 ein entsprechender Programmbefehl 
ubermittelt wurde; beispielsweise kann eine hiefur gesonderte Programmtaste unter den 
Einstellmitteln 32 vorgesehen sein. GemaB Figur 4 wird nun einleitend entsprechend einem 
Abftagefeld 90 abgeftagt, ob ein solcher Programmbefehl eingegeben wurde, 
30 beispielsweise durch Driicken einer zugehorigen Programmtaste, und wenn ja, wird gemaB 
Block 91 zum Voreinstell-Ablauf gemaB Figur 3 ubergegangen, wobei insbesondere die 
Schritte gemaB den Blocken 81 bis 83, die Abftagen gemaB den Abfragefeldern 51 und 52 
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sowie die Schritte 86 bis 89 durchgefuhrt werden. Wenn jedoch in der Abfrage gemaB dem 
Abfragefeld 90 kein derartiger Programmbefehl festgestellt wird, d.h. ein Wunsch nach 
Voreinstellen von Stationen nicht gegeben ist, wird zur HauptscMeife gemaB den Ablaufen 
in Figur 2 und 3 iibergewechselt, wobei insbesondere die Ablaufe gemaB den 
5 Abfragefeldern und Blocken 5 1 bis 66 angesteuert werden. 

tiber die Steuermittel 21 und die RDS -Modulation in den FM- 
Modulatormitteln 13 konnen dem Beniitzer weiters die verschiedensten anderen 
Zusatzinformationen und Nachrichten ubermittelt und beispielsweise am Display des FM- 
Empfangers 2 angezeigt werden, wie etwa eine BegriiBung, eine das Ende eines Bandes 
1 0 anzeigende Nachricht oder eine Nachricht, die das Umschalten auf ein anderes Band 
bezeichnet. Dies ist selbstverstandlich nur dann moglich, wenn der FM-Erapfanger 2 fur 
ein derartiges RDS-System ausgelegt ist. Weiters konnen Informationen wie die 
tatsachliche DAB-Frequenz und der Name der DAB- Station sowie weiters auch des 
Subkanals im Ensemble angezeigt werden, sobald eine spezifisehe Frequenz ausgewahlt 
1 5 wurde. Auch diese Nachrichten konnen beispielsweise im RDS-Datenstrom unter der 

Bezeichnung „Stationsname" kodiert werden. Weitere Moglichkeiten bestehen darin, dass 
iiber RDS Zeitinformationen und Radiotext-Informationen, wie im DAB-Datensystem 
verfugbar, in vordefinierten RDS-Datenfeldern eingefugt, ubertragen und schlieBlich am 
FM-Empfanger 2 angezeigt werden. 

Es sei erwahnt, dass es sich bei dem FM-Empfanger 2 um einen Empfanger fur 
FM-Signale handelt, so dass dieser FM-Empfanger auch als FM-Signal-Empfanger 
bezeichnet werden kann. 

Es sei erwahnt, dass es sich bei den DAP-Empfangsmitteln 3 um 
Empfangsmittel fiir DAP-Signale handelt, so dass diese DAP-Empfangsmittel auch als 
25 DAP-Signal-Empfangsmittel bezeichnet werden konnen. 



20 
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Patentanspruche: 

1 . Vorrichtung (1) zum Umsetzen von DAB-Signalen in FM-Signale und 
zum Ubertragen der FM-Signale zu einem FM-Empfanger (2), 

mit DAB-Empfangsmitteln (3), welche DAB-Empfangsmittel (3) einen Antenneneingang 
(4) aufweisen und an einem Ausgang (10) ein von einem empfangenen DAB-Signal 
hergeleitetes Audiosignal abgeben, und 

mit FM-Modulatormitteln (13) zum Erzeugen eines mit dem Audiosignal modulierten FM- 
Signals und 

mit Ubertragungsmitteln zum Ubertragen des FM-Signals zum FM-Empfanger (2) und 
mit Steuermitteln (21), 

wobei die Ubertragungsmittel drahtgebundene Verbindungsmittel (16) aufweisen, an 
welche drahtgebundenen Verbindungsmittel (16) Frequenzdetektionsmittel (20) 
angeschlossen sind, welche Frequenzdetektionsmittel (20) mit den Steuermitteln (21) 
verbunden und dazu eingerichtet sind, die im FM-Empfanger (2) eingestellte Hochfirequenz 
zu detektiexen und ein das Detektionsergebnis reprasentierendes Ergebnissignal zu 
generieren und an die Steuermittel (21) abzugeben, und 

wobei die Steuermittel (21) mit einem KanaleinsteUeingang (29) der DAB-Empfangsmittel 
(3) verbunden sind und 

wobei die DAP-Empfangsmittel (3) zu ihrem Abstimmen auf Basis des ihrem 
KanaleinsteUeingang (29) zugefuhrten Ergebnissignals ausgebildet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei den Steuermitteln (21) 
Speichermittel (28) zum Speichern von Informationen fiber die gegenseitige Entsprechung 
von DAB-Kanalen und FM-Kanalen zugeordnet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die Frequenzdetektionsmittel (20) 
fiber Filtermittel (19) an die drahtgebundenen Verbindungsmittel (16) angeschlossen sind. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 , wobei die Frequenzdetektionsmittel (20) 
einen Hilfs-FM-Empfanger (20 1 ) mit automatischem Sendersuchlauf aufweisen. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Hilfs-FM-Empfanger (20 f ) fur 
einen Empfangsfirequenzbereich von 98,20 bis 1 18,70 MHz eingerichtet ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei der Hilfs-FM-Empfanger (20 1 ) fur 
einen Empfangsfirequenzbereich von 63,30 bis 79,30 MHz eingerichtet ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 4, wobei die Frequenzdetektionsmittel (20) 
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zusammen mit den Steuermitteln (21) zum Erkennen von Hochfrequenz- 
Anderungsmustem eingerichtet sind, urn am FM-Empfanger (2) durchgefuhrte handische 
oder automatische Sendersuch-Vorgange zu erkennen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, wobei in den Frequenzdetektionsmitteln 
(20) ein Hochfrequenz-Abweichungs-Akzeptanzfenster definiert ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die drahtgebundenen 
Verbindungsmittel (16) uber eine Schaltmittel (36) enthaltende Leitung (35) mit dem 
Antenneneingang (4) der DAB-Empfangsmittel (3) verbunden sind. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, wobei die Schaltmittel (36) einen mit den 
Steuermitteln (21) verbundenen Steuereingang (36') aufweisen. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei den Steuermitteln (21) Eingabemittel 
(32) zugeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1 1, wobei die Eingabemittel (32) 
Fernbedienungsmittel (33) umfassen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11, wobei die Eingabemittel (32) eine 
Verbindungsleitung (40) zu Steuermitteln des FM-Empfangers (2) umfassen. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei das analoge Audiosignal auch direkt 
an Ausgangsanschlusse (43) gelegt ist. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, wobei die FM-Modulatormittel (13) zum 
Verarbeiten von Zusatzinformationen bei der FM-Modulation eingerichtet sind. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die FM-Modulatormittel (13) mit 
den Steuermitteln (21) zum Zufuhren von Zusatzinformationen verbunden sind. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 15, wobei die FM-Modulatormittel (13) zum 
Verarbeiten der Zusatzinformationen durch ModuHereneines Tragersignals gemaB dem 
RDS-Verfahren eingerichtet ist. 
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Zusammenfassung 

Vorrichtung 7um Umsetzen von DAB-Signa len in FM-Signale 

5 Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung (1) zum Umsetzen von DAB-Signalen 

in FM-Signale und zum Ubertragen der FM-Signale zu einem FM-EmpSnger (2) mit 
einem DAB-Emp^nger (3), der einen Antenneneingang (4) aufweist und der an einem 
Ausgang (10) ein von einem empfangenen DAB-Signal hergeleitetes Audiosignal abgibt, 
und mit einer FM-Modulatoreinheit (13) zum Erzeugen eines mit dem Audiosignal 

10 modulierten FM-Signals und mit einer Ubertragungseinheit zum Ubertragen des 
FM-Signals zum FM-Empfanger (2) und mit einer Steuerstufe (21), wobei die 
Ubertragungseinheit drahtgebundene Verbindungsmittel (16) aufweist, an welche 
drahtgebundenen Verbindungsmittel (16) Frequenzdetektionsmittel (20) angeschlossen 
sind, welche mit den Steuermitteln (21) verbunden und dazu eingerichtet sind, die im FM- 

1 5 Empfanger (2) eingestellte Hochfrequenz zu detektieren und ein das Detektionsergebnis 
reprasentierendes Ergebnissignal zur Kanaleinstellung an die Steuerstufe (21) abzugeben, 
und wobei die Steuerstufe (21) mit einem Kanaleinstelleingang (29) des DAB-Empfangers 
(3) verbunden sind, um den DAB-Empfanger (3) auf Basis des Ergebnissignals 
abzustimmen. 

20 (Figurl) 
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FIG. 3 



